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Resumen. El constructivismo, como soporte terico, est detrs de la mayora de los trabajos que abordan problemas propios del mbito
de la Didctica de las Ciencias. A la vez, en ste mbito, existen diversos marcos tericos comprometidos con el constructivismo
(piagetiano, humano, radical, social, etc.) con apoyos y posiciones bien diferentes en otros planos disciplinares (filosofa, psicologa,
epistemologa de las ciencias, didctica, etc.). Esta diversidad hace que declararse constructivista sin matices o aclaraciones viene a
decir bien poco y en ocasiones es motivo de controversias (Marn, Solano y Jimnez Gmez, 1999).
El esfuerzo de este trabajo se centra en hurgar en el tipo de compromiso terico que mantienen las diferentes familias constructivistas
con incidencia relevante en la enseanza de las ciencias. Despus, se desarrolla la posicin epistemolgica y ontolgica constructivista
que es coherente con los detalles psicolgicos que aporta una determinada opcin sobre la construccin del conocimiento individual.
Todo ello perfila la visin constructivista dinmica (Pozo, 1989; Delval, 1997) que ser comparada con los planteamientos y modos de
hacer de otras opciones constructivistas, a fin de analizar posibles ventajas para resolver problemas ligados a la enseanza de las
ciencias.
1. INTRODUCCIîN
En las dos ltimas dcadas, el constructivismo ha servido
de soporte, de un modo u otro, para la mayora de los tra-
bajos realizados en el mbito de la didctica de las cien-
cias.
Contrasta la alta incidencia del constructivismo para orien-
tar los problemas de la enseanza de las ciencias, con el
hecho de que cualquier trabajo que declare su filiacin con
esta posicin, sin ms detalles, slo permite suponer cierto
compromiso con la afirmacin el alumno construye su co-
nocimiento (Marn et al., 1999). Son varios los argumen-
tos que permiten sostener la anterior afirmacin:
¥ Existen diversos planteamientos tericos a los que se le
pone la etiqueta constructivista a posteriori con los equ-
vocos que ello puede conllevar. El constructivismo toma
posiciones en planos disciplinares con entramados concep-
tuales diferentes como pueden ser la filosofa, psicologa,
epistemologa de las ciencias, aprendizaje y enseanza de
las ciencias. Todo parece indicar que la incursin del tr-
mino es relativamente reciente (su uso se generaliza en la
dcada de los 80) como lo prueba el hecho de que el trmi-
no no aparece en diccionarios de filosofa (Ferrater Mora,
1978; Snchez Meca, 1996), en los planteamientos ms
recientes sobre epistemologa de la ciencia (Kuhn, 1975;
Lakatos, 1974; Chalmers, 1984) o, incluso, en la extensa
obra de un autor considerado pionero del constructivismo
como Piaget.
¥ Para precisar la posicin del constructivismo es frecuen-
te que vaya acompaado de otros trminos ismos (realis-
mo, racionalismo, constructivismo, idealismo, objetivismo,
etc.) que tomados de la Filosofa se ha ido incorporando a
la literatura del mbito educativo. Dos objeciones comple-
mentarias se podran hacer a este trasiego:
a) Los trminos ismos, usados para delimitar globalmente
la naturaleza del conocimiento y su relacin con la reali-
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dad puede que muestren cierta utilidad, pero resulta insu-
ficiente cuando se pretende modelizar la actividad cognitiva
del aprendiz. Esto requiere del detalle psicolgico (Pozo,
1996)
b) Es de notar el carcter abstracto de los trminos ismos
que se refieren a otros conceptos, tambin abstractos, liga-
dos frecuentemente al mbito del conocimiento (teoras,
conceptos, normas, valores, posturas, etc.). Este alto gra-
do de generalidad hace que aumente la probabilidad de
error al valorar, encasillar o catalogar, con trminos ismos,
cuestiones y problemas educativos, puesto que matices
relevantes probablemente no sean considerados (Matthews,
1994).
¥ La formulacin de la posicin constructivista debera ser
diferente para el conocimiento construido en la mente del
sujeto y para el que se construye socialmente. As, por ejem-
plo, si para el primero decimos el sujeto construye a partir
de sus conocimientos previos Àqu formulacin sera ms
apropiada para el conocimiento de ciencia? En la cons-
truccin del conocimiento de ciencias se dan procesos
cognitivos individuales (formacin y produccin del ex-
perto de ciencias) y, sobre todo, sociales (regulacin so-
cial para incorporar y difundir las aportaciones individua-
les, gestin del conocimiento) que, adems, interaccionan
entre s. Una visin constructivista de esta complejidad
requiere tener en cuenta todos los procesos implicados y,
por tanto, habra que decir algo as como la incorporacin
de las aportaciones individuales al cuerpo de conocimien-
tos de ciencias son reguladas por la intervencin activa
de una comunidad de cientficos condicionada por su in-
mersin en estructuras sociales ms amplias marcadas
fuertemente, entre otros factores, por una serie de intere-
ses econmicos. La descripcin del significado del trmi-
no constructivismo debe ser necesariamente diferente se-
gn se refiera a una construccin cognitiva individual o
social.
Ante estos problemas relacionados con el trmino cons-
tructivismo, nos proponemos precisar las diferentes opcio-
nes constructivistas. Para lograr este fin se traza el siguiente
plan:
a) Primero se profundizar en los fundamentos y compro-
misos tericos y epistemolgicos de cada una de las fami-
lias constructivistas con incidencia relevante en el mbito
de la didctica de las ciencias.
b) Despus, se mostrarn las carencias de los ismos de la
filosofa para definir con cierta precisin las diferentes
formulaciones del constructivismo en planos ms concre-
tos ligados a la construccin del conocimiento individual
y el de ciencias. Pertinentes precisiones realizadas en el
plano de la construccin del conocimiento individual, per-
mitirn alinear las diferentes familias constructivistas en
dos tipos de constructivismo bsicos: esttico y dinmico
(Pozo, 1989; Delval, 1997).
c) Finalmente, se revisarn crticamente algunas propues-
tas didcticas de las diversas familias constructivistas, para
terminar marcando direcciones ms plausibles en la solu-
cin de problemas de la enseanza de las ciencias.
2. APROXIMACIîN A LOS FUNDAMENTOS
TEîRICOS Y COMPROMISOS EPISTEMO-
LîGICOS DE LAS FAMILIAS CONSTRUCTI-
VISTAS CON INCIDENCIA EN LA DIDçCTI-
CA DE LAS CIENCIAS
Aunque en la literatura existe una buena cantidad de tr-
minos para matizar al constructivismo, por ejemplo,
contextual, dialctico, emprico, humanstico, metodol-
gico, moderado, piagetiano, postepistemolgico, pragm-
tico, radical, realista, social, sociohistrico, humanista,
dbil, trivial, etc. (Good, 1993; Matthews, 1994), si se con-
sideran slo las versiones que han tenido una influencia
significativa en el mbito de la didctica de las ciencias, la
lista se reduce al constructivismo piagetiano, humano, so-
cial y radical (Marn et al., 1999).
Un estudio de cmo surgen las distintas familias construc-
tivistas y cul es el periodo de incidencia en la Didctica
de las Ciencias se ha expuesto en una publicacin anterior
(Marn et al., 1999). Ahora, con otras pretensiones, slo
ser suficiente hacer una breve presentacin de stas:
¥ El constructivismo piagetiano, se va conformando cuan-
do diversos autores aplican en el mbito de la enseanza
de las ciencias diferentes partes del entramado terico de
las aportaciones de Piaget (niveles cognitivos, formacin
de las operaciones formales, teora de equilibracin, etc.).
Tiene una fuerte incidencia en el diseo de proyectos para
la enseanza de las ciencias en la dcada de los 60 (Bliss,
1995). A finales de los 70 surgen otros enfoques que lle-
van a esta familia constructivista a un segundo plano, en el
que permanece en la actualidad.
¥ El constructivismo humano ser uno de los enfoques que
tome ms influencia a finales de los 70. Inicialmente se
fundamenta en la propuesta de aprendizaje significativo
de Ausubel (1982). Despus sus seguidores realizan nue-
vas propuestas didcticas (por ejemplo, los mapas concep-
tuales o la V de Gowin) de notable repercusin en el mbi-
to (Ausubel, Novak y Hanesian, 1986). Poco a poco, a lo
largo de los 80, estas propuestas sern asumidas, junto a
otras, por los seguidores del constructivismo social.
¥ El constructivismo social (inicialmente denominado mo-
vimiento de las concepciones alternativas) ser el otro en-
foque que comienza a tener presencia a finales de los 70.
Lejos de grandes teoras, esta familia constructivista inicia
su andadura desde su inters por la mejora de la enseanza
de las ciencias usando principios o mensajes sencillos como
las concepciones especficas de los alumnos sobre los con-
tenidos de enseanza son importantes o el alumno debe
aprender ciencia en consonancia con la actividad cientfi-
ca (individual, social, histrica) (Driver y Easley, 1978). A
lo largo de los 80 los nuevos planteamientos van ganando
adeptos, hasta tomar una posicin hegemnica en la Di-
dctica de las Ciencias. Alrededor de tales mensajes se
desarrolla una notable actividad publicadora (Solomon,
1994).
¥ El constructivismo radical con su peculiar posicin epis-
temolgica, de corte idealista (Glasersfeld, 1991), promue-
ve a comienzos de los 90 cierta actividad en el mbito de
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la enseanza de las ciencias, ms vinculada a la especula-
cin y confrontacin filosfica que a abordar cuestiones
de aula (para ver detalles, Marn et al., 1999). Si bien exis-
ten algunas propuestas concretas (Wheatley, 1991; Roth,
1993; Staver, 1995; Ritchie et al., 1997).
Aunque estas cuatro familias asumen los principios bsi-
cos constructivistas, presentan diferencias tanto en sus fun-
damentos como en sus propuestas para la enseanza de las
ciencias que, de hecho, se traducen en multitud de crticas
cruzadas (ver crticas mutuas, por ejemplo, en Gilbert y
Swift, 1985; Adey, 1987; Giordan y DeVechi, 1987; Marn
y Benarroch, 1994).
Para estudiar con cierto detalle las diferencias entre fami-
lias constructivistas, conviene precisar cuatro planos de
conocimiento (A, B, C y D), que difieren entre s en el
grado de generalidad del entramado conceptual que profe-
san, pero que creemos que determinan y configuran la ac-
tividad del mbito de la Didctica de las Ciencias:
Plano A: Plano donde se establecen las posiciones sobre el
origen y construccin del conocimiento. Este plano con-
tiene conceptos con un nivel de generalidad mayor que el
resto. A efectos de precisar posteriormente las posiciones
de las diferentes familias constructivistas, conviene estruc-
turar su espacio mediante dos ejes:
¥ El primer eje definido por dos posiciones o modelos di-
ferentes para analizar la realidad:
a) El mecanicismo es una postura reduccionista que inter-
preta la realidad usando la metfora de la mquina. La rea-
lidad puede ser analizada y desmontada en las partes que
la componen, asumiendo que la suma de las partes es igual
al todo (visin de la realidad como coleccin de sistemas
cerrados). Y puede ser explicada conociendo las relacio-
nes de causa-efecto que existe entre las partes, asumiendo
que estas relaciones causales son simples y proporciona-
les (Luffiego, 2001).
b) El organicismo mantiene una postura antirreduccionista
al negar que se puede explicar los distintos fenmenos de
la realidad analizando los elementos que lo componen. Esta
postura interpreta la realidad como un organismo vivo don-
de las propiedades del todo no son iguales a la suma de las
de cada parte.
¥ El segundo eje se establece segn la mayor o menor in-
fluencia del sujeto y de la realidad exterior en el origen y
formacin del conocimiento. En un extremo del eje se en-
cuentra el empirismo, al otro el racionalismo y ocupando
su zona central las diferentes posiciones constructivistas.
Se distinguen las siguientes posiciones bsicas:
a) Predominio del objeto en la construccin del conoci-
miento. Esta es la posicin bsica del empirismo: el ori-
gen del conocimiento est en la experiencia.
b) Predominio del sujeto en la construccin del conoci-
miento. Asuncin bsica de las posturas que se alinean al
racionalismo. Actualmente es un trmino difcil de defi-
nir. En general se denomina as a toda filosofa que confa
en la capacidad de la razn para alcanzar la verdad (Ferrater
Mora, 1978).
c) El conocimiento se construye por una interaccin en-
tre sujeto y objeto (Pealver, 1988). Esta sera la posicin
bsica del constructivismo. Admitir que el conocimiento
es un proceso de construccin del sujeto interaccionando
con su medio externo, se aleja del racionalismo al enfati-
zar el papel del medio y del empirismo al sealar el papel
activo del sujeto en la construccin del conocimiento.
No debe pasar inadvertido que esta formulacin del cons-
tructivismo se realiza en el plano de la construccin del
conocimiento individual y no se puede trasladar tal cual al
plano de la construccin social del conocimiento de cien-
cias. En este existen nuevos elementos (comunidad, co-
municacin interpersonal, mecanismos de regulacin de
las aportaciones individuales) que obligan a reformular el
trmino constructivismo a este plano. Ser preciso consi-
derar lo anterior en argumentaciones posteriores a fin de
evitar posibles confusiones.
As definidos los dos ejes, permiten estructurar el espacio
del plano A y, consecuentemente, ubicar diferentes trmi-
nos ismos de la filosofa. A efectos del discurso posterior,
conviene distinguir en este plano dos posiciones construc-
tivistas (Pozo, 1989):
a) El constructivismo esttico asume que lo que el sujeto
interpreta o aprehende de la realidad depende de sus cono-
cimientos anteriores. A la vez, admite que entre el conoci-
miento y la realidad se pueden establecer corresponden-
cias directas y aborda los problemas del conocimiento desde
analogas mecanicistas. Por esta razn tambin se podra
denominar constructivismo mecanicista. En el plano de la
construccin del conocimiento individual mantienen el
principio de correspondencia y la analoga mecanicista la
mente como un procesador simblico las diferentes teo-
ras que se alinean al procesamiento de la informacin
(Pozo, 1989).
b) El constructivismo dinmico rechaza el principio de
correspondencia y aborda el problema de conocimiento
desde una perspectiva orgnica. Por esta razn tambin se
podra denominar constructivismo organicista. En el pla-
no de la construccin del conocimiento individual esta
versin constructivista admite el carcter orgnico de la
estructura cognitiva —rechaza que se pueda simular la mente
mediante el computador—, la cual es construida por el su-
jeto mediante procesos de asimilacin y acomodacin si-
milares a los de otros organismos vivos. Ya no se trata de
explicar cmo el sujeto procesa informacin dada desde el
exterior o reproduce respuestas ya preparadas, sino de cmo
lleva a cabo sus construcciones cognitivas con las que, por
ejemplo, asigna significados y genera nuevas soluciones
(Pozo, 1989). La teora de equilibracin de Piaget (1978a)
se podra enmarcar dentro del constructivismo dinmico.
Plano D:
Ubicado por debajo del resto de planos, se encuentra el
plano de la enseanza de las ciencias donde se desarrollan
las acciones docentes encaminadas a provocar interacciones
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entre los contenidos de enseanza de Ciencias y los cono-
cimientos de los alumnos, con los ms diversos mtodos
de enseanza. Es tambin donde se generan los problemas
de aprendizaje que suelen ser objeto de preocupacin e
investigacin en el plano inmediato superior C.
Plano C:
Por encima y prximo al plano de enseanza (D), se ex-
tiende el plano de las propuestas didcticas y lneas de
investigacin de la Didctica de las Ciencias conformado
por un conjunto de contenidos cuyo denominador comn
es la bsqueda de soluciones para resolver los problemas
que se generan en el plano inferior. Las concepciones del
alumnado, su nivel cognoscitivo, la evaluacin de la efica-
cia de propuestas didcticas, la resolucin de problemas,
la formacin de profesorado, etc., son lneas de investiga-
cin que delimitan este plano.
Plano B:
Finalmente, por las fuertes implicaciones que posee para
el plano de la Didctica de las Ciencias, entre ste (plano
C) y el plano superior —las diferentes posiciones frente al
origen y naturaleza del conocimiento (plano A)—, se ha in-
sertado el plano B constituido por dos reas bien diferen-
ciadas pero que comparten una funcin semejante: la de
servir de fundamento de los modelos de enseanza y de
las investigaciones del nivel inmediato inferior (plano C).
A la vez, los elementos que contiene tales reas pueden ser
clasificados segn las posiciones que adoptan en el plano
A. Las dos reas son las siguientes:
a) Teoras psicolgicas con capacidad para explicar y dar
respuestas a los problemas de aprendizaje que se perciben
en el alumnado de Ciencias. Tal es el caso de la propuesta
de aprendizaje significativo de Ausubel (1982), la teora
de equilibracin de Piaget (1978a) o la propuesta realiza-
da por Vosniadou (1994). La inferencia bsica para hacer
propuestas para la enseanza de las ciencias es la siguien-
te: obsrvese cmo aprende el alumno y ensese en con-
secuencia.
b) Teoras sobre la construccin social del conocimiento
de ciencias, denominadas genricamente epistemologa de
las ciencias. Autores usualmente citados son Kuhn, Lakatos,
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Toulmin y Laudan. La inferencia bsica para hacer pro-
puestas didcticas desde los planteamientos de epistemo-
loga de las ciencias es la siguiente: obsrvese cmo se
lleva a cabo la actividad del cientfico para tratar de re-
producirla, salvando diferencias, en el aula. Tambin vale
decir obsrvese las mecnicas de construccin social del
conocimiento de ciencias y ensese en consecuencia.
As pues, establecidos y diferenciados los planos de cono-
cimientos que afectan a la Didctica de las Ciencias (ver
grfico), se est en disposicin de establecer los apoyos y
fundamentos de las distintas familias constructivistas:
¥ El constructivismo radical surge en regiones de actitud
idealista en el plano A y su desarrollo terico gira alrede-
dor de la naturaleza del conocimiento (ver Glasersfeld,
1991), pero sin descender a los detalles que pudiera apor-
tar una teora psicolgica (Vuyk, 1985). As pues, las
implicaciones para la enseanza en el plano C y D (ver por
ejemplo, Wheatley, 1991, Ritchie et al., 1997) se deduce,
mediante largas cadenas inferenciales, desde el plano A.
Esto explicara que la postura epistemolgica de von
Glasersfeld haya desembocado en la clase de ciencias con
propuestas didcticas bien diferentes y que su mejor cuali-
dad haya consistido en generar bastante polmica en el
mbito (Marn, 1999).
¥ El constructivismo piagetiano, al igual que el radical, tiene
su origen en el plano A, pero se diferencia del anterior,
bsicamente, en que su posicin epistemolgica sobre la
naturaleza y construccin del conocimiento se enriquece
con un extenso entramado terico construido a partir de
una multitud de experiencias de carcter psicolgico (pla-
no B). A partir de este entramado se derivan, por deduc-
cin, modelos de enseanza, programas de intervencin y
proyectos curriculares (plano C) que son aplicados en el
plano D.
¥ El constructivismo humano parte de la teora del apren-
dizaje propuesta por Ausubel (plano B) al que se le podra
asignar en el plano A. La insuficiente diferenciacin entre
elementos externos (organizadores previos) e internos
(inclusores) y entre los significados de los conceptos so-
cialmente construidos, ms declarativos y explcitos, y los
que construye el sujeto, ms procedimentales e implcitos
(Pozo, 1989; Garca Madruga, 1990; Marn, 1994), sugie-
re una correspondencias externo-interno cercana a la que
profesa el constructivismo esttico. Desde la teora del
aprendizaje significativo (plano B) se deduce una propuesta
de enseanza para las ciencias (plano C y D). Otras apor-
taciones asociadas a esta familia constructivista con im-
portante incidencia en el plano C y D, como los denomina-
dos mapas conceptuales o la V de Gowin no estn
vinculadas necesariamente a la teora de Ausubel.
¥ El constructivismo social, dada la diversidad de apoyos y
de planteamientos didcticos que sostiene en el plano C y
D, presenta dificultades para ser situado en el espacio de
los cuatro planos. Se podra decir que su punto de partida
se localiza en la preocupacin por los problemas que sur-
gen en la clase de ciencias. Las concepciones especficas
del alumnado sobre los diferentes contenidos de ciencias
que son objeto de enseanza se perciben como origen de
muchos de estos problemas. Despus de desarrollar una
buena cantidad de materiales didcticos, se percibe nece-
sario un soporte terico coherente que justifique tal mate-
rial, as como el conjunto de actuaciones didcticas (vase
Solomon, 1994; Osborne, 1996). Unos lo toman de la teo-
ra de los constructos personales de Kelly, otros del mode-
lo del aprendizaje generativo de Wittrock, la mayora, de
la Historia y Filosofa de la Ciencia.
El resultado es que el constructivismo social presenta una
mezcla heterognea de apoyos y si hubiera que buscar un
denominador comn dentro de la diversidad, ste podra
concretarse en la analoga el alumno como cientfico (Dri-
ver, 1983; Solomon, 1994; Marn, 1996; Duit, 1999), que
le lleva a tomar sus fundamentos dentro del plano B, en el
rea de la historia y filosofa de las ciencias.
En cuanto a la posicin epistemolgica que asumen las
diferentes familias constructivistas, tanto al constructivis-
mo piagetiano como al radical se les percibe con claridad
su filiacin epistemolgica que podra asimilarse a la que
adopta el constructivismo dinmico, as:
¥ El primero es naturalista sin ser positivista, que muestra
la actividad del sujeto sin ser idealista, que se apoya igual-
mente sobre el objeto pero considerndole un lmite (exis-
tiendo, por tanto, con independencia de nosotros, pero sin
ser alcanzado nunca), y sobre todo que ve en el conoci-
miento una construccin continua (Piaget, 1977, p.13). Este
autor intenta salvar la supuesta contradiccin entre los con-
trarios que participan en su formulacin constructivista
(sujeto-objeto, orden-azar, determinismo-libertad, equili-
brios-desequilibrio, empirismo-racionalismo, idealismo-
realismo) a travs del proceso dialctico de construccin
del sujeto que ni es predeterminado ni debido al azar.
¥ El segundo, intenta llevar coherentemente hasta el extre-
mo (de ah su calificativo de radical) los supuestos episte-
molgicos del primero (Vuyk, 1985), lo que lleva a adop-
tar posiciones ms idealistas de que las que se pueden
entrever en la posicin piagetiana (Delval, 1997).
Ambos tipos de constructivismo comparten una marcada
direccin descendente (segn los cuatro planos propues-
tos): de los planteamientos formulados en los planos A y B
se deducen los modelos de enseanza y aprendizaje (plano
C) que orientan la actuacin docente en el plano D.
El constructivismo humano hace aportaciones desde va-
rios supuestos, pero si nos atenemos a la que se deriva de
la propuesta de aprendizaje significativo verbal de Ausubel
(1982), podramos afiliarlo, como ya se ha mostrado, al
constructivismo esttico visto su compromiso con los mo-
delos mentales como redes conceptuales semnticas (Pozo,
1989). En cuanto a sus aplicaciones en la enseanza de las
ciencias, en el espacio definido por los cuatro planos, tam-
bin se percibe una clara direccin descendente (deductiva).
En el caso del constructivismo social, la simplicidad para
posicionar a las familias constructivistas antecedentes se
pierde, pues se perciben direcciones ascendentes y
descendentes. El primordial esfuerzo del constructivismo
social por dar soluciones coherentes a los problemas de
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enseanza y aprendizaje que se generan en el plano D,
podra justificar su xito y predominio en el mbito de la
Didctica de las Ciencias, pero esto lo hace en detrimento
de la coherencia de su contexto terico que se percibe he-
terogneo.
Si por fundamentar un trabajo se entiende explicitar una
posicin epistemolgica lo suficientemente desarrollada
como para justificar suficiente y coherentemente, median-
te argumentos deductivos, analgicos, causales, etc., la
toma de decisiones ms significativas de las diferentes
partes del trabajo (evitando la subjetividad personal para
adoptar posiciones ms consensuadas), en general, los tra-
bajos alineados al constructivismo social presentan caren-
cias de fundamentacin (por ejemplo, Moreira, 1994;
Solomon, 1994; Duschl, 1994), lo que hace difcil precisar
la posicin epistemolgica que profesan. El fundamento
usual del resto de trabajos se alinea en la analoga el alum-
no como cientfico (Solomon, 1994; Duit, 1999). Esta ana-
loga considera que las semejanzas cognitivas entre el alum-
no y cientfico son suficientemente notables como para
legalizar un modelo sobre la construccin del conocimiento
del alumno usando constructos y mecnicas de desarrollo
cognitivo propuestas en la construccin del conocimiento
social de ciencias.
Los fundamentos que siguen la analoga el alumno como
cientfico se toman: a) de la historia de la ciencia, b) de los
modos con que se construyen este tipo de conocimiento
social o c) de la actividad del cientfico ms o menos
modelizada. Los tres tipos tienen en comn el supuesto de
que lo que ha sido til y productivo en el plano de las cien-
cias tambin lo ser en el plano donde se ensea ciencias.
Este supuesto est muy consensuado en el mbito de la
Didctica de las Ciencias (Gil et al., 1999).
Cabra ahora preguntarse a qu posicin epistemolgica
est alineada la analoga el alumno como cientfico. Es plau-
sible argumentar que puesto que es constructivista el pla-
no epistemolgico donde se toman tales fundamentos
(Izquierdo, 2000), tambin lo sern las medidas didcticas
que se tomen en clase de ciencias. Ahora bien, sera im-
portante dilucidar de qu tipo de constructivismo se est
hablando. Para ello, habra que notar que tal analoga ad-
mite las construcciones del conocimiento social de cien-
cias para modelizar la construccin del conocimiento en el
alumno, es decir, da validez psicolgica a un modelo so-
bre conocimiento externo al sujeto. Consecuentemente, el
modelo de alumno que maneja el constructivismo social,
respecto a otros ms respetuosos con datos psicolgicos,
es:
— Ms racional y lgico (Pintrich, 1999).
— Ms declarativo y explcito a travs de un lenguaje
consensuado (Marina, 1998).
Otros autores, en su intento de asignar una posicin epis-
temolgica al constructivismo social, han afirmado:
¥ El constructivismo social al usar la metfora del sujeto
que mira la realidad a travs de una lente pone de mani-
fiesto su compromiso con la posicin empirista del cono-
cimiento. Tanto el empirismo como el constructivismo
conciben la empresa de la ciencia en trminos de indivi-
duos que observan el mundo y tratan de comprobar si sus
ideas y conceptualizaciones tienen sentido; uno y otro to-
man la correspondencia entre las ideas y la realidad como
el sine qua non del conocimiento (Matthews, 1994).
¥ Glasersfeld (1991) denomina constructivismo trivial a la
aceptacin, sin otro tipo de compromiso, del principio el
conocimiento no es recibido pasivamente sino construido
activamente por el sujeto que conoce. Esta posicin trivial
es la ms usual en los trabajos alineados al constructivis-
mo social (Martnez Delgado, 1999). Glasersfeld mantie-
ne la posicin de que el anterior principio sera necesario
complementarlo con un segundo que afirmara que la fun-
cin de la cognicin es adaptativa y sirve a la organizacin
del mundo experiencial, no al descubrimiento de una rea-
lidad ontolgica. Este segundo principio seala que el co-
nocimiento no representa el mundo y est compuesto por
esquemas de accin, conceptos y pensamientos que no nos
informa en absoluto sobre cmo es el mundo, slo sobre
nuestras experiencias y de cmo estn mejor organizadas.
Llegar a conocer es un proceso de adaptacin organizando
las experiencias del sujeto de un modo eficaz, no es descu-
brir un mundo independiente. Los hechos no son elemen-
tos de un mundo independiente del observador, sino ele-
mentos de la experiencia del observador.
Por supuesto, el constructivismo social adopta en sus dife-
rentes propuestas didcticas una clara posicin constructi-
vista, pero su compromiso trivial impide mayores preci-
siones. Es plausible pensar que esta posicin constructivista
no es la dinmica, dado su reiterado rechazo a la posicin
piagetiana (Gilbert y Swift, 1985; Giordan y DeVechi,
1987; Gil, 1993), sus espordicos vnculos con el procesa-
miento de la informacin (Lawson, 1983; Maloney, 1984;
Niaz, 1991) o su visin ms lgica que psicolgica del
alumno y del aprendizaje de ste (Strike y Posner, 1990;
Duit, 1999).
3. DESMARCANDO LA POSICIîN DEL CONS-
TRUCTIVISMO DINçMICO FRENTE AL ES-
TçTICO A TRAVS DE UN MODELO SOBRE
LA CONSTRUCCIîN DEL CONOCIMIENTO
INDIVIDUAL
Creemos importante insistir en las diferencias que puedan
existir entre el constructivismo esttico y dinmico dado
que la toma de decisiones en la clase de ciencias es, como
se muestra ms adelante, sustancialmente diferente.
Obsrvese que el constructivismo esttico, al asumir el
principio de correspondencia hace fcil que pueda ser ta-
chado de empirista (cuando no lo es). De un modo seme-
jante, el constructivismo dinmico, al rechazar este prin-
cipio y adoptar compromisos con la posicin organicista
del conocimiento es fcil que se pueda alinear dentro del
racionalismo (cuando en sentido estricto no lo es). Y es
que existe una dificultad manifiesta para diferenciar, con
etiquetas extradas de los ismos de la filosofa, las posicio-
nes epistemolgicas de las familias vinculadas al construc-
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tivismo que admite adoptar actitudes empiristas,
racionalistas, idealistas, realistas, relativistas, etc., sin per-
der por ello su compromiso con el principio trivial del cons-
tructivismo.
La etiqueta constructivista puede terminar convirtindose
en un trmino vago e impreciso si la afirmacin el sujeto
construye el conocimiento no se llena de contenido ms
preciso. En el plano de la construccin del conocimiento
individual, si no va acompaada del detalle que aporta una
teora de aprendizaje que precise los mecanismos sobre
cmo lo construye (tambin Rodrigo, 1997). En ltima
instancia, todo depende de cmo se conceptualice la
interaccin sujeto-objeto y de cmo se concrete la entidad
de la estructura cognoscitiva del sujeto y de la naturaleza
del medio externo (Pozo, 1996).
A propsito de lo anterior, frente al centramiento de la epis-
temologa tradicional en el estudio de los estados superio-
res del conocimiento, Piaget sugiere que para comprender
razones y mecanismos (de la construccin cognitiva) es
preciso conocer todas las fases o por lo menos el mximo
posible... La gran leccin que proporciona el estudio de la
gnesis es mostrar que no existen nunca comienzos abso-
lutos... [y por tanto, la imposibilidad de] conceder un pri-
vilegio a tal o cual fase (Piaget, 1977, p.10).
As por ejemplo, precisar la posicin del constructivismo
dinmico supone, en un primer momento, desmarcarse cla-
ramente respecto a otras posiciones epistemolgicas y
ontolgicas y, en segundo lugar, esbozar un modelo sobre la
construccin del conocimiento individual coherente con la
anterior posicin epistemolgica y ontolgica1. Vemoslo:
a) Posicin epistemolgica:
¥ La construccin del conocimiento tiene lugar en el inte-
rior del sujeto y slo l la puede realizar, algo diferente
son las condiciones externas que hacen posible, facilitan o
dificultan esa construccin (Delval, 1997). Por tanto, no
es coherente con el constructivismo pensar que existen fac-
tores externos, tan favorables, que inducen al aprendiz a
realizar construcciones cognitivas.
¥ La anterior visin de la construccin del conocimiento
como una interaccin entre sujeto y objeto debera dife-
renciar el constructivismo del empirismo, que admite la
existencia de correspondencia entre conocimiento y reali-
dad y del apriorismo que admite la existencia de estructu-
ras cognitivas preformadas sin ser construidas.
b) Posicin ontolgica:
¥ La realidad es construida por el sujeto cuando su conoci-
miento interacta con las entidades reales, por lo que sin
negar su existencia no puede conocerse tal cual es. Am-
bos, conocimiento y realidad, son construidos en paralelo
por el sujeto. Esta dialctica constructiva da una solucin
coherente al problema de qu es anterior, las estructuras
del sujeto o su experiencia con la realidad: el sujeto cons-
truye estructuras a partir de su experiencia (sensible, so-
cial, intelectual) y estas son las que sirven para realizar las
asimilaciones de la experiencia (Piaget, 1977).
¥ El sujeto establece representaciones que atribuye a la rea-
lidad, pero son slo construcciones suyas. La realidad se
conoce siempre a travs de nuestros instrumentos
cognoscitivos.
¥ Negar la existencia de la realidad o no admitir que el
sujeto interaccione con la realidad  (Glasersfeld, 1991) hace
imposible la comparacin, elimina el problema de la ver-
dad, conduce al relativismo total y no puede explicar la
comunicacin interindividual. La posicin contraria, es
decir, conocemos las cosas tal cual son, deja sin explicar el
error y las diferencias de concepciones entre individuos
(Delval, 1997).
¥ En este contexto, la verdad no se puede entender en el
sentido realista, es decir, como una correspondencia del
conocimiento con la realidad externa al sujeto, ms bien
supone una confirmacin subjetiva de las expectativas del
sujeto. La verdad es relativa al sujeto y, sobre todo, es fun-
cional y adaptativa. En la verdad del sujeto no se puede
evitar que racionalidad, intereses y afectos estn entremez-
clados. La verdad de un conocimiento es siempre relativa
y subjetiva al individuo que lo soporta o al colectivo que
lo profesa. Existe una verdad individual y otra social
(Marina, 1998).
c) Algunas caractersticas que debe tener una teora so-
bre la construccin del conocimiento individual coherente
con el constructivismo dinmico:
¥ Esta teora debe comenzar admitiendo estados internos
en el sujeto, incluyendo especificaciones sobre cmo se
organizan y cmo funcionan (Pascual-Leone, 1979). En
todo este proceso habra que tener cuidado en no caer en
posiciones reduccionistas o mecanicistas (Pozo, 1989).
¥ Debe responder con cierto detalle a cmo se genera el
conocimiento, cmo cambia, cmo se produce el acuerdo
con la realidad y cmo se produce el acuerdo entre los
individuos. Lo contrario sera caer en un constructivismo
trivial (Delval, 1997; Glasersfeld, 1993).
¥ Debe adoptar una perspectiva gentica ya que para com-
prender las razones de cambio y desarrollo cognitivo, es
preciso conocer las fases ms relevantes que jalonan la
evolucin del conocimiento (Piaget, 1977). Esto supone
admitir que no existen comienzos absolutos ni posiciones
cognitivas de privilegio. Existe cierta tendencia actual en
admitir la existencia de ciertas disposiciones cognitivas
especficas intentando armonizarla con la perspectiva cons-
tructivista (Karmiloff-Smith, 1994; Carey y Spelke, 1994),
sin embargo, una posicin estrictamente constructivista no
debera admitir estructuras mentales si no son construidas,
por lo que se podra afirmar que si la teora no es gentica,
no es constructivista.
¥ El constructo esquema tomado como una unidad molar
de la organizacin cognitiva para asimilar sectores de la
experiencia del sujeto puede entrar eficazmente en el con-
cierto de esta teora psicolgica de corte constructivista
(Piaget, 1978; Pascual-Leone, 1979; Delval, 1997; Mari-
na, 1998; Marn, 1999). Ahora bien, en la literatura del
mbito de la psicologa, el trmino esquema tiene signifi-
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cados diferentes (Pozo, 1989). Los que son presentados
como estructuras de datos o estructurados con un formato
simblico, como as hacen las actuales teoras conexionistas
del procesamiento de la informacin (Cubero, 1988;
Rodrigo y Correa, 1999), no son consecuentes con una vi-
sin constructivista, entre otras razones, porque no tienen
carcter gentico (Delval, 1997).
As pues, la principal diferencia entre el constructivismo
dinmico y el esttico la marca la posicin organicista del
primero y la mecanicista del segundo, pero una vez deta-
llado el perfil del primero, se puede apreciar otras diferen-
cias no menos importantes; entre las que habra que desta-
car dos, las que creemos ms importantes por sus
implicaciones para el mbito de la enseanza de las cien-
cias:
¥ El compromiso del constructivismo esttico con cierta
correspondencia entre contingencias reales y construccio-
nes cognitivas, que no descartan mecanismos de asocia-
cin (o conexin, o acumulacin) lo distancia claramente
del dinmico que slo admite construcciones por procesos
de asimilacin y acomodacin (Delval, 1997).
¥ Los modelos sobre la construccin del conocimiento in-
dividual del constructivismo esttico, usualmente marca-
dos por la analoga la mente como ordenador o la del alum-
no como cientfico contienen constructos y mecnicas que
no diferencian suficientemente lo lgico de lo psicolgico
(Pozo, 1989; Delval, 1997).
4. IMPLICACIONES PARA LA INVESTIGA-
CIîN EN EL çMBITO DE LA ENSEANZA DE
LAS CIENCIAS
Establecidas las diferencias entre constructivismo dinmi-
co y esttico segn su posicin epistemolgica y psicol-
gica, resta analizar qu implicaciones pudieran tener las
propuestas y modos de hacer de las diferentes familias
constructivista en el plano concreto de la enseanza de las
ciencias segn sus compromisos tericos. Especial aten-
cin se dar a las propuestas didcticas basadas en el apren-
dizaje significativo de Ausubel y en la analoga de ˙ el alum-
no como cientfico¨ respecto a las que se puedan deducir
del constructivismo dinmico.
Realizaremos comparaciones y valoraciones en cuatro l-
neas de trabajo que han mostrado ser relevantes en el m-
bito de la Didctica de las Ciencias:
4a) Sobre las investigaciones de las concepciones del alum-
no.
4b) Sobre los modelos cognitivos usados para comprender
al aprendiz de ciencias.
4c) Sobre las dificultades del aprendizaje de las ciencias.
4d) Sobre los modelos de enseanza de las ciencias.
La lnea argumental para cada uno de los cuatro apartados
ser semejante. En primer lugar se resaltar una o varias
afirmaciones peculiares, para esa lnea de trabajo especfi-
ca de la didctica de las ciencias, deducida de la posicin
epistemolgica y psicolgica del constructivismo dinmi-
co. Despus, tales afirmaciones se tomarn como referen-
cia para realizar una valoracin crtica de posiciones, acti-
tudes y modos de proceder caractersticas de otras familias
constructivistas. Se finalizar intentando dar soluciones a
los problemas planteados, marcando direcciones deduci-
das del constructivismo dinmico.
4a) Respecto a la lnea de investigacin de las concep-
ciones del alumno, el constructivismo dinmico invita a
revisar los planteamientos metodolgicos de esta lnea
(Marn, Solano; 0 Jimnez Gmez, 2001). En efecto, el
proceso por el que el investigador intenta perfilar el cono-
cimiento del alumno desde las respuestas que da a sus pre-
guntas, es bsicamente una interaccin entre el conocimien-
to del investigador y del alumno, por lo que no es posible
que los datos aporten informacin slo de este ltimo. Di-
cho de otro modo, el investigador no es neutral sino que est
implicado (y mucho) en los resultados de la investigacin.
Ser consecuente con la posicin del constructivismo din-
mico, obliga al investigador a tomar conciencia y ponde-
rar el efecto del observador (l mismo) en lo observado (el
alumno). Es frecuente suponer que el sujeto est resolvien-
do la misma tarea o problema que el investigador cree es-
tarle presentando (Delval, 1997).
Y es que las supuestas concepciones del alumno dependen
en buena medida de lo que el observador (investigador)
espere encontrar (Marn, 1995; Pozo, 1997) al aventurarse
en la bsqueda de stas, as:
¥ Suponer que una concepcin del alumno es lo que sabe
sobre un determinado contenido de enseanza, lleva a en-
contrar con frecuencia nada ms que errores conceptua-
les. El cuestionario que disea este investigador (parecido
a los exmenes para evaluar contenidos acadmicos) no
da mucha oportunidad al alumno para expresar lo que s
pudiera saber sobre el tema y termina sucumbiendo ante
una serie de preguntas acadmicas excesivamente exigen-
tes para el conocimiento que posee.
¥ Si se piensa que, adems de errores conceptuales, el alum-
no tambin pudiera disponer de concepciones alternati-
vas, es posible que se baje el listn y ms que solicitar
definiciones formales de conceptos, leyes o principios, se
pedir al alumno explicaciones o previsiones ante una se-
rie de situaciones problemticas ligadas con el contenido
de enseanza. As, planteando cuestiones, unas ms senci-
llas y otras ms complejas, es posible toparnos con con-
cepciones alternativas a las acadmicas.
¥ Si se prev que las ideas de los alumnos estn relaciona-
das con las que se dieron a lo largo de la historia de la
Ciencia, las preguntas y cuestiones, por tanto, girarn so-
bre experiencias que fueron histricamente relevantes y
finalmente encontraremos concepciones alternativas his-
tricas.
¥ Si el investigador se arma con un modelo cognitivo del
alumno tal que le haga suponer que sus ideas deben tener
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cierta persistencia y coherencia, se plantearn cuestiones
sobre un mismo concepto desde diferentes contextos y fe-
nmenos relacionados con l para ver si se encuentran cier-
tas regularidades o cierta coherencia en sus respuestas, lle-
gando quiz de este modo a percibir ciertos esquemas
alternativos.
¥ Si se es consecuente con el principio constructivista de
que el alumno tiene una organizacin cognitiva interna fruto
de la cual elabora sus respuestas en su memoria a corto
plazo para responder a la cuestin, problema o tarea plan-
teada; la bsqueda y tratamiento de datos depende de qu
es y cmo se percibe esa organizacin interna (como un
retculo de conceptos, como una organizacin jerarquizada
de teoras implcitas, teoras especficas y conceptos, como
una estructura de esquemas de conocimiento o esquemas
de accin, etc.).
Lo usual ha sido, a pesar de etiquetarse el trabajo como
constructivista, realizar la bsqueda de concepciones con
modelos, ms o menos implcitos, poco adecuados sobre
la organizacin interna del sujeto (seran los cuatro casos
primeros) con resultados un tanto deficientes (Duschl,
1994; Jimnez Gmez, Solano y Marn, 1997; Marn et
al., 2001). En estos casos, las concepciones han sido con-
sideradas con frecuencia como obstculos que hay que
superar, cuando no siempre es as (Carretero y Limn,
1997). En ocasiones el alumno posee concepciones que
apuntan en una direccin no tan equivocada donde lo ms
adecuado es enriquecerlas, precisarlas o conceptualizarlas
(Marn, 1999).
En la ltima dcada, se percibe cierta tendencia significa-
tiva a considerar un contexto terico sobre la cognicin
del sujeto y unas medidas metodolgicas para abordar el
problema de las concepciones (Oliva, 1999) en la lnea de
lo que el constructivismo dinmico sugiere:
¥ Tener en cuenta los sesgos y distorsiones que introduce
el investigador. No es posible evitar este sesgo pero cabe
la posibilidad de tomar medidas para minimizarlo consi-
derando un modelo adecuado del sistema cognitivo del
sujeto.
¥ En vez de polarizar la bsqueda sobre lo que el alum-
no sabe del contenido acadmico concreto, habra que
dispersarla en otras direcciones para indagar sobre nue-
vos contenidos cognitivos,  unos de carcter
procedimental, otros no ligados directamente a los aca-
dmicos (por ejemplo, el conocimiento cotidiano del
alumno) o aquellos otros que son difciles de expresar
por va verbal (Marn, Jimnez Gmez, Solano y
Benarroch, 2001). Estos nuevos contenidos cognitivos
pueden que no admitan una clara vinculacin lgica con
el contenido de ciencias a ensear pero, en la medida
que el sujeto los hace intervenir para realizar sus cons-
trucciones acadmicas, son significativos para ste y
tambin, por tanto, para el docente de ciencias.
¥ Todo lo anterior llevara como consecuencia a tener
que describir el conocimiento de otro modo y usar proce-
dimientos metodolgicos ms rigurosos (Marn et al.,
2001).
4b) Respecto a los modelos cognitivos usados para com-
prender al aprendiz de ciencias, el constructivismo din-
mico aclara que el sistema cognitivo del sujeto es comple-
jo, por lo que su estudio es ms adecuado afrontarlo desde
una visin organicista. Siendo menos adecuado analizarlo
desde posiciones reduccionistas como las mecanicistas o
las que presentan importante indiferenciaciones entre lo
lgico y lo psicolgico. En clase, las acciones, decisiones
y propuestas para ensear ciencias dependen, entre otros
factores, del modelo que el docente o el investigador tenga
de cmo el alumno organiza y desarrolla sus conocimien-
tos.
¥ El modelo usado por el constructivismo humano (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1986) sobre el alumno como estructu-
ra semntica conceptual sin otros contenidos cognitivos,
bien de carcter procedimental (salvo los sintcticos) o de
carcter implcito, es en general, deficiente para la ense-
anza de las ciencias donde lo procedimental (en su senti-
do ms amplio) es tan determinante. Slo para aquellos
contenidos de ciencias con escasa componente proce-
dimental la propuesta de aprendizaje significativo verbal
podra tener posibilidades (Aliberas, Gutierrez e Izquier-
do, 1989).
¥ Los constructos (esquemas, MCP, MLP, MS, ME) del
procesamiento de la informacin, basados en una visin
mecanicista bajo la analoga la mente como procesador
simblico no son genticos ni orgnicos y se alejan, por
tanto, del alumno como constructor de su conocimiento
(Delval, 1997). Quiz para contenidos de ciencias cuyo
significado admite ser reducido a unas reglas algortmicas
que se aplican sobre un sistema simblico, admitiran el
uso de este modelo para disear actividades de enseanza
con posibilidades. En general, el significado de los conte-
nidos de ciencias, sntesis de mltiples experimentos, de
varios contextos problemticos, aportaciones individuales,
etc., no admite tal reduccin. Pensemos, por ejemplo, en
el concepto de inercia o el principio de accin y reaccin.
¥ Es difcil admitir como buen modelo de la actividad
cognitiva del alumno la analoga el alumno como cientfi-
co (constructivismo social) dadas las diferencias entre la
construccin del conocimiento social de ciencias y el del
alumno. Mientras que factores econmicos, sociales y ra-
cionales son ms decisivos en las construcciones de cien-
cias, los psicolgicos son ms relevantes en el alumno. Esto
no quiere decir que no existan tambin factores sociales
que sean determinantes en las construcciones cognitivas
del alumno, pero ni son los mismos que los que actan
para la ciencia, ni lo hacen del mismo modo. As, mientras
que en el alumno actan como condicionantes externos,
en la ciencia slo actan como externos en la fase de pro-
duccin individual de cada cientfico. En la fase de cono-
cimiento socialmente construido, tanto en la mecnica que
regula la incorporacin de las aportaciones individuales al
grueso de conocimiento consensuado de ciencias, como
en la mecnica de desarrollo y cambio de teoras, los fac-
tores sociales son directamente determinantes de esa cons-
truccin que es externa al sujeto. Ser coherente con la vi-
sin del constructivismo dinmico lleva a admitir que el
conocimiento del sujeto es siempre construccin indivi-
dual. Esta afirmacin no se debe vincular causalmente,
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como se suele hacer con frecuencia (Vuyk, 1985), con aque-
lla que resta importancia a la influencia social en las cons-
trucciones cognitivas del sujeto. De hecho, no es incohe-
rente admitir a la vez que toda construccin del sujeto es
individual y que sta est fuertemente determinada por las
condiciones sociales externas al sujeto. Estas dos afirma-
ciones son complementarias no opuestas.
Dicho lo cual, creemos que el constructivismo dinmico
prev detalles sobre un supuesto modelo cognitivo del
alumno no contenidos en las alternativas citadas, como son
los relacionados con la construccin de significados en el
sujeto, con los contenidos cognitivos implcitos, con los
diversos procesos de abstraccin cognitiva o con la natu-
raleza del contenido procedimental.
4c) Respecto a las dificultades del aprendizaje de las cien-
cias, el constructivismo dinmico seala que el aprendiza-
je es construccin cognitiva del sujeto. Esto significa que
lo construido es de carcter psicolgico y el modo de des-
cribirlo debe responder a cmo desde estructuras inferio-
res se construyen las superiores (Piaget, 1977). Por tanto:
¥ El constructo que se modifica en el aprendizaje no puede
ser lgico sino psicolgico, por tanto, no es conveniente
utilizar constructos usados para la construccin de conoci-
miento social como concepto, teora o naturaleza
ontolgica, cuyos matices lgicos y racionales no son ade-
cuados para describir el conocimiento individual (Marn,
en prensa). Tal constructo debe ser coherente con datos
obtenidos de experiencias psicolgicas.
Las propuestas de aprendizaje usando la analoga del alum-
no como cientfico estn dentro de la anterior lnea de tras-
ladar constructos y mecnicas propuestas en el plano de la
construccin del conocimiento social de ciencias al plano
psicolgico donde el alumno construye sus conocimientos
(Strike y Posner, 1990). Adems, qu necesidad hay de
proponer mecanismos de aprendizaje a travs de una ana-
loga como la descrita, cuando es posible hacerlo con teo-
ras de aprendizaje construidas con datos psicolgicos del
sujeto (Marn, 1999). Cada cosa en su sitio: las propuestas
basadas en la analoga el alumno como cientfico son vli-
das para conformar una enseanza de ciencias que se pre-
cie pero insuficientes, pretenciosas y, sobre todo, sesgadas
cuando pretenden ser modelos de aprendizaje. En contra
de lo que afirman los defensores de esta analoga (Duit,
1999; Gil et al., 1999; Cudmani et al., 2000), sus propues-
tas de enseanza nunca rebasan la frontera que separa la
enseanza del aprendizaje.
¥ Es usual plantear el aprendizaje, incluso en las tenden-
cias constructivistas ms recientes (Carey y Spelke, 1994;
Pozo, 1997; Vosniadou y Ioannides, 1998; DiSessa y
Sherin, 1998; Duit, 1999), tratando de responder a al pro-
blema de Àqu es lo que cambia? y Àcmo cambia? o in-
cluso Àcmo se produce el cambio conceptual?. En nues-
tra opinin tal modo de plantear este problema introduce
ciertos sesgos y restricciones al problema del aprendizaje,
por las siguientes razones:
— Existe una buena variedad de aprendizajes (Piaget, 1978;
Claxton, 1987), aprendizaje espontneos y acadmicos,
aprendizaje conceptuales, procedimentales y actitudinales,
aprendizajes por experiencia personal y aprendizajes re-
flexivos, aprendizajes por toma de conciencia, etc. Pre-
guntarse Àqu cambia? parece simplificar demasiado el
problema y ms an si se supone que lo que cambia es
slo de carcter conceptual.
— Atenindonos a datos psicolgicos (Piaget, 1978) se puede
hablar de enriquecimiento del esquema de conocimiento,
o lo que es lo mismo, ampliacin de su capacidad de asi-
milacin, reestructuracin para ajustarse a las resistencias
reales, coordinacin o diferenciacin de esquemas, abs-
traccin reflexiva para formar esquemas operatorios o for-
males, toma de conciencia de un esquema implcito, etc.
Parece que para describir estos procesos es ms adecuado
usar trminos como transformacin, modificacin o evo-
lucin, pero nunca como cambio.
— El trmino cambio sugiere con facilidad cambio de una
cosa por otra (aunque no necesariamente), en el sentido de
sustituir o en el sentido de eliminar para insertar algo nue-
vo), sin embargo, en sentido estricto, lo anterior no es po-
sible si se est admitiendo una visin constructivista don-
de no es posible quitar o tirar ningn contenido cognitivo.
S es una posibilidad constructivista incentivar a que los
esquemas nuevos tengan prioridad de activacin frente a
los antiguos (Piaget, 1977; Pascual-Leone, 1983; Marn,
1999).
En definitiva, el constructivismo dinmico, percibe cons-
truccin cognitiva del sujeto en los incrementos en la ca-
pacidad de asimilacin de esquemas, en la coordinacin o
diferenciacin de esquemas, en los procesos de abstrac-
cin reflexiva, en las reestructuraciones cognitivas o en la
toma de conciencia del contenido cognitivo implcito.
Construcciones cognitivas que seran ms difciles de en-
trever desde modelos reduccionistas.
4d) Respecto a los modelos para ensear ciencias, el
constructivismo dinmico es tajante al afirmar que la en-
seanza de las ciencias hace referencia al conjunto de ac-
ciones docentes a fin de que el alumno aprenda los conte-
nidos de ciencias. Por tanto, los vnculos causales con el
aprendizaje que establecen muchos modelos de enseanza
son claramente especulativos. As pues, las condiciones
externas al alumnado (acciones docentes, uso de materia-
les didcticos, experimentacin, guin de actividades, etc.)
por muy favorables que puedan parecer, por muchas ex-
pectativas o resultados favorables hayan mostrado o por
muy consensuado que estn sus beneficios, son ni ms ni
menos que estrategias de enseanza.
La anterior afirmacin descansa en que, si se admite una
visin constructivista dinmica, existe una membrana en-
tre interior y exterior al sujeto semejante a la que existe
entre ensear y aprender. Tal membrana es imposible ser
atravesada aunque es suficientemente flexible como para
que el sujeto pueda aprender desde sus interacciones con
el medio. Slo desde ciertas creencias sobre el aprendiza-
je, que ya no seran constructivistas, se pueden admitir cier-
tas correspondencias entre enseanza y aprendizaje (Pozo
y Scheuer, 1999). En ste caso se admite que tal membra-
na se podra atravesar.
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Siendo consecuentes con el constructivismo dinmico, se-
ra ilusorio pensar que es posible crear unas condiciones
ptimas de enseanza, tal que combinadas con condicio-
nes ptimas endgenas al alumno (atencin, inters, nivel
cognitivo, etc.) se podra establecer vnculos causales en-
tre ensear y aprender. Una situacin de clase semejante
es ideal, como lo es el modelo de gas ideal respecto a la
realidad que modeliza. Argumentar sobre los vnculos en-
tre ensear y aprender es delicado y siempre especulativo.
Como mucho, quiz sera posible atreverse a afirmar que
en un contexto de clase prximo al ideal y un contexto
terico prximo al constructivismo dinmico, estaramos
en buenas condiciones para especular sobre qu tipo de
enseanza alcanzara ciertos objetivos referidos al apren-
dizaje del alumno.
Los modelos para la enseanza para las ciencias basados
en la analoga del alumno como cientfico perciben nece-
sario que la educacin cientfica del alumno se plantee en
consonancia con el quehacer cientfico (Gil et al., 1999).
Sobre esta necesidad, la visin constructivista dinmica
no se pronuncia pero sugiere que no se debe confundir un
mayor acuerdo entre enseanza de ciencias y quehacer
cientfico con una mayor comprensin del alumno de los
contenidos. Si la educacin cientfica se entiende, ms que
como adquisicin de un saber disciplinado, elaborado y
formalizado, como un enriquecimiento del conocimiento
del alumno, en la direccin marcada por las ciencias, para
actuar y comprender mejor el medio (Mec, 1993), enton-
ces un modelo para la enseanza de las ciencias debe bus-
car acuerdo, ms que con el modo con que se construye el
conocimiento de ciencias, con el modo de construir el alum-
no su conocimiento.
En nuestro dominio, Didctica de las Ciencias, nos afana-
mos en buscarle creencias a todo, as, los alumnos tienen
creencias ontolgicas y epistemolgicas, creencias de to-
dos y cada uno de los contenidos que les enseamos, sus
profesores tambin tienen creencias sobre enseanza, so-
bre aprendizaje, sobre evaluacin, sobre las ciencias, etc.,
etc. Puestos a buscar creencias, tambin nosotros los que
investigamos en el mbito las tengamos, y aunque la ma-
yora de trabajos no son muy explcitos en cuestiones de
fundamentacin (Duschl, 1994; Moreira, 1994; Sanmart
y Azcrate, 1997), no cabe duda que cuando se habla so-
bre asuntos ligados al aprendiz de ciencias siempre es po-
sible asociarle las creencias que maneja el investigador
sobre cmo el alumno construye sus conocimientos. Antes
de que sea llevado a cabo este tipo de investigacin por
terceros, bueno sera comenzar a revisar nuestras propias
creencias ya que, adems, resulta intil eludirlas o igno-
rarlas.
NOTA
1 Para establecer el perfil del constructivismo dinmico se ha se-
guido el orden argumental del trabajo de Delval (1997).
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